(19) 



J 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

1 1 .02.1 998 Patentblatt 1 998/07 

(21) Anmeldenummer: 97202431.9 

(22) Anmeldetag: 04.08.1997 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 823 797 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) IntCI.^: H04B7/26 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Philips Electronics N.V. 


AT BE CH DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU MC 


5621 BA Eindhoven (NL) 


NL PT SE 


Benannte Vertragsstaaten: 




FRGR 


(30) Prioritat: 07.08.1996 DE 19631874 




(72) Erfinder: 


(71) Anmelder: 


Richter, Thomas, Dipl.-Math. 


• Philips Patentverwaltung GmblH 


Rontgenstra e 24, 22335 Hamburg (DE) 


22335 Hamburg (DE) 




Benannte Vertragsstaaten: 


(74) Vertreter: Schmalz, Giinther et al 


DE 


Philips Patentverwaltung GmbH, 




Rontgenstrasse 24 




22335 Hamburg (DE) 



(54) Mobilfunkendgerat mit Mittein zur Synchronisierung von Datenstrdmen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Mobilfun- 
kendgerat mit Mittein zur Synchronisierung auf von ^ 
Basisstationen (BSn) eines zellularen Mobilfunknetzes s 
gesendete und uber Funkkanale ubertragene Daten- 
strome. 

Zur Reduzierung des Stromverbrauchs und Erho- 
hung der Stand-By-Zeit wird vorgeschlagen, daf3 nach 
einem erfolglosen Versuch zur Synchronisierung auf 
einen einen bestimmten Empfangspegel (levein) auf- ^ 
weisenden ersten Funkkanal ein weiterer Versuch zur ^ 
Synchronisierung auf den ersten Funkkanal nach einer 
von dem Empfangspegel (levein) des ersten Funkkanals 
abhangigen Zeitverzogerung (dp) vorgesehen ist. Auch 
eine Abhangigkeit der Zeitverzogerung von der bisheri- 
gen Anzahl (m^rr) erfolgloser Versuche zur Synchroni- 
sierung auf den ersten Funkkanal Oder von der Anzahl 
(mneigh) Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat 
bereits synchronisiert ist, ist vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mobilfunkendgerat mit Mittein zur Synchronisierung auf von Basisstationen 
eines zellularen Mobilfunksystems gesendete und uber Funkkanale ubertragene Datenstrdme. 

5 GSM-Mobilfunksysteme (Global System for Mobile communications) verfugen uber ein Netz aus Funkzellen. Jede 

Funkzelle weist eine Basisstation auf, die Funksignale fur in einer solchen Funkzelle befindliche Mobilfunkendgerate 
ausstrahit, wobei ein Datenverkehr zwischen einer Basisstation und Mobilfunkendgeraten uber Funkkanale unter 
Anwendung der TDMA-Multiplextechnik ("Time Division Multiple Access") erfolgt. Bewegt sich ein Benutzer eines 
Mobilfunkendgerates mit seinem Gerat von einer Funkzelle zur einer Nachbarfunkzelle muB sichergestellt sein, daB 

10 ohne Unterbrechung eine bidirektionale Funkverbindung zu mindestens einer Basisstation mit fur einen fehlerfreien 
Datenaustausch ausreichender Qualitat zur Verfugung steht. Dazu ubenwacht ein im Betrieb befindliches Mobilfun- 
kendgerat alle zur Verfugung stehenden RF-Kanale ("Radio Frequency"-Funkkanale) des Mobilfunksystems (vgl. GSM 
05.08, DRAFT pr ETS 300 578, Marz 1995, Second Edition, worauf sich auch die folgenden Ausftihrungen zum Stand 
der Technik beziehen; bei der Zitierung von anderen Teilen der GSM-Empfehlungen ist im folgenden auch die entspre- 

15 chende Version mit Datum Marz 1995 gemeint). Hierbei werden die Empfangspegel der RF-Kanale gemessen und aus 
mehreren gemessenen Empfangspegein eines RF-Kanals jeweils ein mittlerer Empfangspegel bestimmt. Zum Zweck 
der Auswahl oder Wiederwahl einer Funkzelle ("cell selection", "cell reselection"), d.h. zum Aufbau einer Verbindung zur 
Basisstation einer solchen Funkzelle, muB das Mobilfunkendgerat in der Lage sein, sich auf die Tragerfrequenz eines 
von der Basisstation ausgesendeten sogenannten BCCH ("Broadcast Control Channel", Rundsende-Steuerkanal) zu 

20 synchronisieren und BCCH-Daten zu lesen. BCCH-Daten enthalten Systeminformations-Nachrichten ("system infor- 
mation") und den sogenannten BSIC ("Base Transceiver Station Identity Code", Basisstations-Transceiver-Code). Eine 
in diesem Sinne ausgewahlte Funkzelle wird "serving cell" genannt. GemaB den standardisierten GSM-Empfehlungen 
hat ein Mobilfunkendgerat mindestens alle dreiBig Sekunden zu versuchen, den BSIC einer "serving cell" zu decodie- 
ren. Weiterhin wird verlangt, daB ein Mobilfunkendgerat mindestens alle 30 Sekunden den BSIC der anderen Funkzel- 

25 len mit dem groBten mittleren Empfangspegel uberpruft. Der BSIC wird mittels als Synchronization Bursts (SB) 
bezeichnete Signalbundel uber den BCCH ubertragen. Auf der Grundlage der Empfangspegelauswertung und der Aus- 
wertung der BSIC wird gegebenenfalls eine sogenannte "cell change"-Funktion durchgefuhrt, bei der die Funktion der 
"serving cell" auf eine andere Funkzelle ubergeht. 

Die Vorgange der Synchronisation auf eine BCCH -Tragerfrequenz und der Decodierung eines BSIC verbrauchen 

30 Energie und belasten den Energiespeicher eines Mobilfunkendgerats. In der Regel werden Akkumulatoren als Ener- 
giespeicher verwendet. Gerade bei Mobilfunkendgeraten ist dies ein kritischer Punkt. Je geringerder Energieverbrauch 
zum Betreiben eines Mobilfunkendgerates ist, desto langer kann ein solches Mobilfunkendgerat betrieben werden, bis 
ein erneutes laden des Akkumulators erforderlich ist, so daB der Benutzerkomfort steigt. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, ein Mobilfunkendgerat zu schaffen, dessen Energiever- 

35 brauch gegenuber bisher bekannten Mobilfunkendgeraten abgesenkt ist, ohne daB Funktionen des Mobilfunkendgera- 
tes fur einen Benutzer erkennbar beeintrachtigt werden. 

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB nach einem erfolglosen Versuch zur Synchronisierung auf einen einen 
bestimmten Empfangspegel aufweisenden ersten Funkkanal ein weiterer Versuch zur Synchronisierung auf den ersten 
Funkkanal nach einer von dem Empfangspegel des ersten Funkkanals abhangigen Zeitverzogerung vorgesehen ist. 

40 Je geringer der Empfangspegel des ersten Funkkanals ist, desto weniger wahrscheinlich ist es, daB die zugehdrige 
Basisstation bzw. Funkzelle fur eine Wiedenwahl ("reselection/ cell change") als "serving cell" in Betracht kommt. Ein 
verringerter Empfangspegel kann durch eine vergroBerte Entfernung zu der sendenden Basisstation oder auch durch 
Funksignalschwachung aufgrund der vorliegenden Gelandegegebenheiten (Fading-Effekte) bedingt sein. Indem die 
Zeitverzogerung bei verringertem Empfangspegel erhoht wird, kann der Stromverbrauch des Mobilfunkendgerats ver- 

45 ringert werden, ohne daB die "reselection/ cell change"-Funktion des Mobilfunksystems spurbar beeintrachtigt wird. 
Insbesondere wird ein Mittelwert aus mehreren gemessenen Empfangspegein des ersten Funkkanals gebildet, wobei 
die Zeitverzogerung dann von diesem Mittelwert abhangig ist. Es ergibt sich eine Erhohung der Stand-By-Zeit des 
Mobilfunkendgerats. 

Insbesondere wird die Zeitverzogerung aus der Summe aus einem vorgebbaren Zeitverzogerungsminimalwert und 
50 einem zur Differenz des Empfangspegels eines zweiten Funkkanals, uber den gerade eine Verbindung zu einer Basis- 
station aufgebaut ist, und des Empfangspegels des ersten Funkkanals proportionalen Wert gebildet. Uber den zweiten 
Funkkanal besteht zum Zeitpunkt der Bestimmung der Zeitverzogerung gerade eine Verbindung zwischen dem Mobil- 
funkendgerat und einer "serving cell". Mit steigendem Empfangspegel des ersten Funkkanals wird die genannte Diffe- 
renz und damit die Zeitverzogerung erniedrigt. Der Zeitverzogerungsminimalwert gibt bei GSM-Systemen die untere 
55 Grenze fur die Zeitverzogerung gemaB den GSM-Empfehlungen an. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Zeitverzogerung von der bisherigen Anzahl erfolglo- 
ser Versuche zur Synchronisierung auf den ersten Funkkanal und/oder von der Anzahl Funkkanale, auf die das Mobil- 
funkendgerat bereits synchronisiert ist, abhangig ist. Je groBer die Anzahl erfolgloser Versuche zur Synchronisierung 
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auf den ersten Funkkanal ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, da3 uberhaupt eine Synchronisierung auf den 
ersten Funkkanal moglich ist. Die Wahrscheinlichkeit, das die zum ersten Funkkanal gehorige Funkzelle fur ein "cell 
change" ausgewahit wird, ist sehr gering. Weiterhin wird es mit steigender Anzahl an Funkkanalen, auf die das Mobil- 
funkendgerat bereits synchronisiert ist, weniger wichtig, das Mobilfunkendgerat noch auf zusatzliche Funkkanale zu 

5 synchronisieren, denn die Wahrscheinlichkeit von Fehlfunktionen bei einem "cell change" ist schon entsprechend stark 
abgesenkt. In beiden Fallen fuhrt eine Erhohung der Zeitverzogerung bis zum nachsten Synchronisierungsversuch nur 
mit stark reduzierter Wahrscheinlichkeit zu "cell change"-Fehlfunktionen. Gleichzeitig wird eine weitere Reduktion des 
Stromverbrauchs des Mobilfunkendgerats erreicht. 

Vorzugsweise erfolgt eine Bestimmung der Zeitverzogerung gemaB den vorausgehenden Betrachtungen einer- 

10 seits dadurch, da3 die Summe aus einem vorgebbaren Zeitverzdgerungsminimalwert und einem zur bisherigen Anzahl 
erfolgloser Versuche zur Synchronisierung auf den ersten Funkkanal proportional en Wert gebildet wird, andererseits 
dadurch, daf3 eine Bestimmung der Zeitverzogerung durch die Summe aus einem vorgebbaren Zeitverzogerungsmini- 
malwert und einem zur Anzahl Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat bereits synchronisiert ist, proportionalen 
Wert vorgesehen ist. Daraus ergeben sich einfache Formein zur Bestimmung der Zeitverzogerung. Eine minimale Zeit- 

15 verzogerung, wie sie in den GSM-Empfehlungen verlangt wird, ist sichergestellt. 

In einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Zeitverzogerung von der Geschwindigkeit des Mobilfun- 
kendgerats relativzu der Basisstation, der der erste Funkkanal zugeordnet ist, abhangig ist. Je grofSer diese Relativge- 
schwindigkeit ist, desto geringer hat die entsprechende Zeitverzogerung zu sein, um sicherzustellen, daf3 eine 
FunkzellenauswahlZ-wiederwahl und die damit verbundenen Synchronisierungsvorgange moglichst weit vor dem Zeit- 

20 punkt erfolgen, an dem der maximale Empfangspegel in Bezug auf eine Funkzelle nach einem Eintritt in diese Funk- 
zelle erreicht wird. Dann ist der Zeitraum verlangert, in dem dem Mobilfunkendgerat eine Funkverbindung mit 
ausreichender Qualitat innerhalb einer solchen Funkzelle zur Verfugung steht. Vorzugsweise wird die Relativgeschwin- 
gigkeit zwischen dem Mobilfunkendgerat und einer Basisstation dadurch berucksichtigt, da3 eine Bestimmung der Zeit- 
verzogerung durch die Summe aus einem vorgebbaren Zeitverzdgerungsminimalwert und einem zur Geschwindigkeit 

25 des Mobilfunkendgerats relativ zu der Basisstation, der der erste Funkkanal zugeordnet ist, antiproprotionalen Wert 
vorgesehen ist, wodurch die Berechnung der Zeitverzogerung auf einfach zu implementierende Weise modif iziert wird. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, da3 eine Anpassung der Zeitverzogerung vorgese- 
hen ist, wobei die angepaBte Zeitverzogerung von der vorhergehenden Zeitverzogerung und der Differenz der Emp- 
fangspegel aus den letzten beiden Empfangspegelmessungen abhangig ist. Auf diese Weise kann die Zeitverzogerung 

30 etwaigen Anderungen des Empfangspegels des ersten Funkkanals am Ort des Mobilfunkendgerats angepaBt werden. 
Insbesondere wird die Anpassung der Zeitverzogerung dadurch realisiert, daf3 die angepafBte Zeitverzogerung die 
Summe aus der vorhergehenden Zeitverzogerung und einem zur Differenz der Empfangspegel aus den letzten beiden 
Empfangspegelmessungen proportionalen Wert ist. Bei einem fallenden Empfangspegel wird die alte Zeitverzogerung 
erhoht, bei einem ansteigenden Empfangspegel wird sie erniedrigt, so daf3 bei einem Funkkanal mit steigendem Emp- 

35 fangspegel der Zeitraum bis zum nachsten Synchronisierungsversuch verkurzt ist, denn die Wahrscheinlichkeit der 
Geeignetheit eines solchen Funkkanals fur ein "cell change" ist mit dem erhdhten Empfangspegel ebenfalls gestiegen. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Mobilfunkendgerat der eingangs genannten Art, bei dem nach einem 
erfolglosen Versuch zur Synchronisierung auf einen Funkkanal ein weiterer Versuch zur Synchronisierung auf den 
Funkkanal nach einer von der bisherigen Anzahl erfolgloser Versuche zur Synchronisierung auf den ersten Funkkanal 

40 Oder von der Anzahl Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat bereits synchronisiert ist, abhangigen Zeitverzogerung 
vorgesehen ist, ohne daB der Empfangspegel des Funkkanals in die Bestimmung der Zeitverzogerung eingeht. Auch 
diese MaBnahmen fuhren zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs des Mobilfunkendgerats. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein zellulares Mobilfunksystem, insbesondere ein GSM-Mobilfunksystem, in 
dem ein erfindungsgemaBes Mobilfunkendgerat eingesetzt wird. 

45 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Blockschaltbild eines Mobilfunkendgerates und 

Fig. 2 Eine Funkzelle eines Mobilfunksystems, die von dem Mobilfunkendgerat durchquert wird. 

50 

Das in Fig. 1 gezeigte Mobilfunkendgerat 1 enthalt einen Programmspeicher 2 (z.B. ein EPROM oder ein PROM), 
einen Schreib-/ Lesespeicher 3 (RAM) und eine mittels eines digitalen Signalprozessors (DSP) realisierte Funktions- 
einheit 4, die zur Umsetzung von Signalverarbeitungsalgorithmen dient. Insbesondere ubernimmtdie Funktionseinheit 
4 auch die Umsetzung von Algorithmen zur Sprachverarbeitung, Kanalcodierung-ZDecodierung und Multiplex-ZDemul- 
55 tiplex-Funktionen. Das erfindungsgemaBe Mobilfunkendgerat ist insbesondere ein Gerat gemaB dem GSM-Mobilfunk- 
standard fur zellulare Mobilfunknetze, so daB in dieser Ausfuhrungsform als Multiplex-ZDemultiplex-Verfahren das 
TDMA-Verfahren zur Anwendung kommt ("Time Division Multiple Access", Zeitmultiplex-Verfahren). Im Betrieb des 
Mobilfunkendgerates 1 kommunizieren der Programmspeicher 2, der Schreib-Z Lesespeicher 3 und die Funktionsein- 
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heit 4 mit einer Steuereinheit 5, die in Mikroprozessortechnik realisiert ist und alle Programmablaufe im Mobilfunkend- 
gerat 1 steuert. 

Das Mobilfunkendgerat 1 enthalt auBerdem eine Sende-ZEmpfangseinheit (Transceiver) 6, die zum Empfangen 
und zum Senden von Funksignalen uber eine Antenne 7 dient. Der Transceiver 6 enthalt Mittel zur Umsetzung von 
5 empfangenen Funksignalen in ihre Quadraturtomponenten I und Q, die mittels eines Anslog-ZDigital-Umsetzers 8 in 
Digitalsignale umgewandelt werden, die zur Weiterverarbeitung an die Funktionseirheit 4 gegeben werden. Weiterhin 
ist ein Analog-ZDigital-Umsetzer 9 vorgesehen, der zur Umsetzung von von der Funktionseinheit 4 gelieferten Digitalsi- 
gnalen in Quadraturkomponten I und Q dient, die vom Transceiver 6 in liber die Antenne 5 zu sendende Funksignale 
umgesetzt wird. 

10 Das Mobilfunkendgerat 1 enthalt auch eine Synchronisationsfunktionseinheit 10, die zum Synchronisieren des 
Transceivers 6 und der Funktionseinheit 4 auf bestimmte Funkkanale (d. h. auf uber die bestimmten Funkkanale uber- 
tragene Datenstrdme) dient, uber die jeweils Funksignale von einer Basisstation eines zellularen Mobilfunknetzes 
gesendet werden. Die Synchronisationsfunktionseinheit 10 kann auch in den Transceiver 6 integriert sein. Weitere 
Komponenten des Mobilfunkendgerats 1, die fur das Verstandnis der Erfindung unwesentlich sind, wurden aus Grun- 

15 den der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. 

Im folgenden wird das Mobilfunkendgerat 1 zur naheren Beschreibung der Erfindung als Ausfuhrungsform gemaB 
den GSM-Empfehlungen naher beschrieben. 

Im sogenannten Idle-Modus empfangt das Mobilfunkendgerat 1 Systeminformations-Nachrichten ("system infor- 
mation") von einer in einer Funkzelle eines zellularen Mobilfunknetzes (PLMN) angeordneten Basisstation, in deren 

20 Wirkungsbereich bzw. Funkzelle sich des Mobilfunkendgerat 1 gerade befindet. Mittels der Systeminformations-Nach- 
richten empfangt das Mobilfunkendgerat 1 auch Information uber Nachbarzellen der Funkzelle, in der sich das Mobil- 
funkendgerat 1 gerade befindet. Diese Informationen sind in einer sogenannten BA-Liste in der die 
Systeminformations-Nachrichten sendenden Basisstation abgelegt. Mittels der BA-Liste werden den Nachbarzellen 
Radiofrequenzkanalnummern ("ARFCN", Absolute Radio Frequency Channel Number") zugeordnet. Die BA-Liste ent- 

25 halt bis zu 32 Radiofrequenzkanalnummern. Jede ARFCN definiert einen Funkkanal, Ciber den eine Kommunikation 
zwischen dem Mobilfunkendgerat 1 und der betreffenden Basisstation stattfinden kann. Ein als RRM ("Radio Resource 
Manager") bezeichnetes Software-Modul steuert eine Ubenwachung der Feldstarken der "Serving Cell" und der zu die- 
ser gehorenden Nachbarzellen. Die Funktionen des RRM sind in den GSM-Spezifikationen 03.09 und 05.08, die sich 
auf Verbindungskontrollfunktionen beziehen, und in der GSM-Spezifikation 04.04, die sogenannte Schicht 1-Protokolle 

30 beschreibt, naher eriautert. 

In der GSM-Spezifikation 05.08 ist vorgegeben, daB der BSIC der "Serving Cell" mindestens alle 30 Sekunden 
vom Mobilfunkendgerat 1 gelesen werden mu8. Der BSIC der Nachbarzellen mit den sechs groBten Empfangspegein 
muB vom Mobilfunkendgerat 1 ebenfalls alle 30 Sekunden gelesen werden. Eine alle fiinf Sekunden durchzufiihrende 
vom RRM gesteuerte Empfangspegelmessung erfolgt dabei mittels einer im Transceiver 6 angeordneten nicht naher 

35 dargestellten MeBanordnung. Die Auswertung der MeBpegel erfolgt durch die hierbei vom RRM gesteuerte Funktions- 
einheit 4. Eine Aktualisierung des gespeicherten Empfangspegelwertes bezuglich eines Funkkanals erfolgt dabei ins- 
besondere durch Bildung des arithmetischen Mittelwertes aus dem alten Empfangspegelwert und dem gemessenen 
Empfangspegelwert: 

level new = (level ^id + level ^3^3) Z 2 

mit levelnew = akualisierter, neuer Empfangspegelwert, 

leveloid = alter, gespeicherter Empfangspegelwert und 
levelmeas = gemessener Empfangspegelwert. 

45 

Auf diese Weise wird ein gleitender Mittelwert gebildet, der starke Pegelschwankungen glattet. 

Mit dem Lesen eines BSIC einer Basisstation ist jeweils das Synchronisieren der Funktionseinheit 4 und des Tran- 
sceivers 6 mittels der Synchronisationsfunktionseinheit 10 auf den entsprechenden Funkkanal verbunden, uber den 
der jeweilige BSIC libertragen wird. Die Synchronisationsfunktionen sind in der GSM-Spezifikation 05.10 im einzelnen 
50 beschrieben. Ihre Umsetzung ist mit einem nicht zu vernachlassigenden Stromverbrauch verbunden. 

Es kann nun durchaus vorkommen, daB nicht alle Funkkanale von Nachbarzellen mit den sechs groBten Emp- 
fangspegein synchronisierbar sind. Beispielsweise konnen uberlagerte Storsignale oder Fading -Effekte zur Nichtsyn- 
chronisierbarkeit fuhren. Bisherige Mobilfunkendgerate versuchen trotzdem, sich auf derartige nicht synchronisierbare 
Funkkanale zu synchronisieren. Dies fuhrt zu einem erhohten Stromverbrauch und zur Reduzierung der Stand-By-Zeit. 
55 Um diesem Problem zu begegnen, ware es denkbar, nach einer Feststellung einer Nichtsynchronisierbarkeit einer 
Funkzelle einfach weitere Synchronisierungsversuche zu unterdrucken. Ein solcher Ansatz wird jedoch der Tatsache 
nicht gerecht, daB ein zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht synchronisierbarer Funkkanal zu einem spaterem Zeitpunkt 
durchaus synchronisierbar sein kann, da Storsignale und Fading- Effekte durchaus zeitlich begrenzt sein konnen. Eine 
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Zeitverzogerung vorzusehen, die den zeitlichen Abstand zwischen einem fehlgeschlagenen Synchronisierungsversuch 
und einem erneuten Synchronisierungsversuch bestimmt, fiihrt zu einer problemgerechteren technischen Realisie- 
rung. Die Bestimmung einer geeigneten Zeitverzogerung wird nachfolgend beschrieben. 

Die Zeitverzogerung in Bezug auf einen einer bestimmten Funkzelle n zugeordneten Funkkanal ist erfindungsge- 
5 maf3 abhangig von dem Empfangspegel levein bezuglich dieses Funkkanals, der Anzahl gescheiterter Synchronisie- 
rungsversuche auf den der Funkzelle n zugeordneten Funkkanal und der Anzahl Nachbarzellen der Funkzelle n mit 
zugeordneten Funkkanalen, auf die das Mobilfunkendgerat 1 bereits synchronisiert ist. DemgemafB wird die im folgen- 
den mit dn bezeichnete Zeitverzogerung folgendermaBen bestimmt: 

10 1 . Falls levelserv < '©vein , dann ist dn = MIN_DELAY_IDLE 

2. Falls levelserv ^ levein , erfolgt eine Bestimmung von dn gemaB der folgenden Formel: 

dn = MAX_DELAY_IDLE • CI • C2 • C3 + MIN_DELAY_IDLE 

15 mit 

p. levelserv -levein 

MAX_LEVEL_GSM-RXLEV_ACC_MIN ' 

20 

pp_ ^ 

MAX_SYNC_ERR_IDLE ' 



25 



C3: 



m 



neigh 



MAX SYNC CELL IDLE 



30 



40 



45 



50 



3. Falls dn > MAX_DELAY_IDLE, dann dn = MAX_DELAY_IDLE. 
Die verwendeten Abkurzungen haben die folgenden Bedeutungen: 



leveL 



35 levein 

ITIprr 



^ neigh 



MAX_LEVEL_GSM 
RXLEV ACC MIN 



MIN_DELAY_IDLE 

MAX_DELAY_IDLE 

MAX_SYNC_CELL_IDLE 

MAX SYNC ERR IDLE 



= Zeitverzogerung fur einen einer Funkzelle n zugeordneten Funkkanal n (mit entspre- 
chender ARFCN); 

= Empfangspegel bezuglich der gerade die Funktion als "serving cell" fur das Mobilfun- 
kendgerat 1 ausubenden Funkzelle; 
= gemessener Empfangspegel des Funkkanals n; 

= Anzahl der letzten erfolglosen Versuche des Mobilfunkendgerats 1 zur Synchronisierung 
auf den Funkkanal n; 

= Anzahl Funkkanale von Nachbarzellen, auf die das Mobilfunkendgerat 1 gerade syn- 
chronisiert ist; 

= maximaler Empfangspegel gemaB GSM 05.08 Kapitel 8.1 .4 (> -48dbm bzw. RXLEV63); 
= minimaler Empfangspegel, bei dem ein einer Funkzelle zugeordneter Funkkanal uber- 
haupt fur eine Kommunikation mit dem Mobilfunkendgerat 1 in Betracht kommt (im Bereich 
zwischen - 106dbm und - lOSdbm bzw. RXLEV 5); 
= minimale Zeitverzogerung im Idle-Modus (z.B. 15 Sekunden); 
= maximal zulassige Zeitverzogerung im Idle-Modus (z.B. 75 Sekunden); 
= maximale Anzahl Nachbarzellen im Idle-Modus (vorzugsweise gleich der Anzahl Nach- 
barzellen (32) in der BA-Liste der "Serving Cell"); 

= maximale Anzahl fehlgeschlagener Synchronisierungsversuche auf einen Funkkanal im 
Idle-Modus (z.B. 15). 



Der Formel zur Bestimmung der Zeitverzogerung dn liegen folgende Uberlegungen zugrunde: 



55 



1 . Je geringer der Empfangspegel levein bezuglich eines Funkkanals n ist, desto weniger wahrscheinlich ist es, daf3 
die dem Funkkanal n zugeordnete Basisstation BSn bzw. Funkzelle n fur eine Auswahl oder Wiederwahl als "ser- 
ving cell" ("cell selection", "cell reselection/cell change") in Frage kommt. 



2. Mit der Anzahl n^rr erfolgloser Synchronisierungsversuche auf einen Funkkanal n steigt die Wahrscheinlichkeit, 
daf3 eine Synchronisation auf diesen Funkkanal uberhaupt moglich ist. Dementsprechend ist die Zeitverzogerung 
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10 



15 



dp zu erhohen. 

3. Je mehr Funkkanale aus der Gruppe der sechs Funkkanale mit den grofSten Empfangspegein am Ort des Mobil- 
funkendgerates 1 bereits vorliegen, auf die das Mobilfunkendgerat 1 erfolgreich synchronisiert ist, desto weniger 
wichtig ist es, eine Synchronisierung des Mobilfunkendgerates 1 auf die Cibrigen aus der Gruppe der sechs 
erwahnten Funkkanale durchzuftihren. Aus diesem Grund geht die Anzahl mpeigh der Funkkanale von Nachbarzel- 
len, auf die das Mobilfunkendgerat bereits synchronisiert ist, proportional in die Bestimmung der Zeitverzogerung 
dn ein. 

Eine vereinfachte Bestimmung der Zeitverzogerung dp in der Weise, daB die Zeitverzogerung dp nicht von alien 
drei Parametern levelp , m^^r und mp^jgh abhangt, sondern entweder nur vom Parameter leveip , nur vom Parameter m^ 



nur vom Parameter m, 



'neigh 



nur von den beiden Parametern leveip und m^rr > 



nur von den beiden Parametern leveL 



und mneigh Oder nur von den beiden Parametern m^rr und mpeigh 



ist ebenfalls mdglich. Eine derartige Bestimmung der 
Zeitverzogerung dp fuhrt auch schon zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs des Mobilfunkendgerats 1 im Stand- 
By-Betrieb. Es ergeben sich folgende Bestimmungsgleichungen fur die Zeitverzogerung dp: 

1. dp = MAX_DELAY_IDLE • C1 + MIN_DELAY_IDLE ; 
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2. dp = MAX_DELAY_IDLE • C2 + MIN_DELAY_IDLE 



3. dp = MAX DELAY IDLE • C3 + MIN DELAY IDLE 



4. dp = MAX DELAY IDLE - CI -02 + MIN DELAY IDLE 
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5. dn = MAX DELAY IDLE -01 -03 + MIN DELAY IDIE : 



6. dp = MAX_DELAY_IDIE -02-03 + MIN_DELAY_IDLE . 

In Bezug auf Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat 1 erfolgreich synchronisiert werden konnte, schreiben die 
30 GSM-Empfehlungen die nachfolgenden Aktionen des Mobilfunkendgerats 1 vor, die allerdings fur die Erfindung unwe- 
sentlich sind. 

Im folgenden wird beschrieben, wie die Zeitverzogerungsbestimmung verbessert werden kann, um einen noch 
weiter reduzierten Stromverbrauch des Mobilfunkendgerats 1 zu erreichen. Eine derartige Ausgestaltung der Erfindung 
bezieht sich auf eine Anpassung einer bereits mindestens einmal berechneten Zeitverzogerung dp in Abhangigkeit von 
35 Empfangspegelanderungen des zugehorigen Funkkanals. Die Zeitverzogerungsanpassung erfolgt dabei gemafB der 
nachstehenden Formel: 



40 



level 



n, old 



level 



n, new 



n, new " n, old ^ ^^x GSM LEVEL - RXLEV AOO MIN 



- MAX DELAY IDLE 



mit 



45 



50 



55 



dn, new 
dn, old 

levelp^ old 
levelp, pew 

MAX_LEVEL_GSM 
RXLEV_AOO_MIN 
MAX DELAY IDLE 



: neue Zeitverzogerung bzgl. des Funkkanals n; 
: alte Zeitverzogerung bzgl. des Funkkanals n; 

: im Mobilfunkendgerat gespeicherter alter Empfangspegelwert bzgl. des Funkkanals n; 
: neuer Empfangspegelwert bzgl. des Funkkanals n; 
: siehe oben; 
: siehe oben; 
: siehe oben; 



Je nach Haufigkeit von Empfangspegelmessungen zwischen zwei Synchronisierungsversuchen kann somit ent- 
sprechend der oben angefuhrten Formel in Abhangigkeit von einer Empfangspegelanderung ein neuer Zeitverzoge- 
rungswert dp pew aus dem vorhergehenden Zeitverzogerungswert dp old rekursiv bestimmt werden. Aus der Formel 
ergibt sich, daB beim Ansteigen eines Empfangspegels eine Zeitverzogerungsverringerung und bei einem Empfangs- 
pegelabfall eine Zeitverzogerungserhohung die Folge ist. Bei ansteigendem Empfangspegel wird somit die Zeitdauer 
bis zum nachsten Synchronisierungsversuch auf den zugehorigen Funkkanal verkurzt. Umgekehrt wird abfallendem 
Empfangspegel die Zeitdauer bis zum nachsten Synchronisierungsversuch auf den zugehorigen Funkkanal verlangert. 
Fur den Fall, daB fur den neuen Zeitverzogerungswert dp pew ©in negativer Wert gemaB der oben stehenden Formel 
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errechnet wird, wird dp new ^^f den Wert Null gesetzt, d.h. es erfolgt ein umgebender Synchronisierungsversuch auf 
den zugehorigen Funkkanal n. 

Eine welter verbesserte Zeltverzogerungsberechnung wird Im folgenden anhand von Fig. 2 eriautert. Fig. 2 zelgt 
eine Funkzelle n eines zellularen Mobllfunknetzes/Systems mit einer Baslsstatlon BSn. Der von der Basisstatlon BSn 

5 abgedeckte Berelch 1st naherungswelse durch einen Krels mIt dem Radius rn dargestellt. In der Realltat hat der von der 
Funkzelle n abgedeckte Berelch In Abhanglgkelt von der Umgebung der Baslsstatlon BSn und auch von zeltlich sich 
andernden Funkverhaltnlssen Im Regelfall eine von der Krelsform abwelchende Form. Die LInle entlang der Punkte A, 
B, C und D gibt eInen mogllchen Weg des Mobllfunkendgerats 1 durch die Funkzelle n an. Die Geschwindlgkelt des 
Mobilfunkendgerates 1 1st durch die mIt v und v^^ bezelchneten Vektorpfelle angedeutet. v soil die wirkllche Geschwln- 

10 digkelt des Mobilfunkendgerates 1 In Bewegungsrichtung andeuten. v^ gIbt die Geschwindlgkeltskomponente in Rlch- 
tung auf die Baslsstatlon BSn an. Die Geschwindlgkeltskomponente v^ wird gemessen und als Relatlvgeschwindlgkelt 
zwischen dem Mobilfunkendgerat 1 und der Baslsstatlon BSn betrachtet. Eine Messung von v^ kann belsplelswelse 
durch Auswertung des sogenannten Dopplereffektes erfolgen. Die Geschwindlgkeltskomponente v^ 1st fur Falle mIt 
hohen Geschwindlgkelten des Mobilfunkendgerates 1 , z.B. bel der Venwendung In auf Autobahnen bewegten Kraftfahr- 

15 zeugen, In der Regel eine gute Naherung fur die wirkliche Geschwindlgkelt v, da davon auszugehen 1st, da3 Baslssta- 
tionen, die eInen Autobahnberelch abdecken sollen, In der Nahe der jewelligen Autobahn posltlonlert sind. Die 
Geschwindlgkelt v^ geht so In die Berechnung einer Zeltverzogerung dp eIn, daf3 eine erhohte Geschwindlgkelt die 
Zeitverzogerung dn reduzlert und eine reduzlerte Geschwindlgkelt Vm zu einer demgegenuber hoheren Zeltverzoge- 
rung dn fuhrt. Insbesondere geht die Geschwindlgkelt v^ antlproportional in den Wert MAX_DELAY_IDLE eIn. Bel 

20 gerlngen Geschwindlgkelten v bzw. Vf^i des Mobilfunkendgerates 1 kann eine Geschwindlgkeltsberuckslchtlgung bel 
der Zeltverzogerungsberechnung entfallen, so daf3 dann auch eIn groBeres Abwelchen von v und v^^ unerhebllch 1st. 

Der Punkt A bezelchnet In Fig. 2 den EIntrlttspunkt des Mobllfunkendgerats 1 In die Funkzelle n. Nach Zurucklegen 
der Strecke acr wird der Punkt B errelcht, der ein Stuck welt In der Funkzelle n llegt und den Optlmalpunkt andeuten 
soil, an dem die Funkzelle n die Funktlon als "Serving Cell" ubernlmmt. Nach Durchlaufen der Strecke an errelcht das 

25 Mobilfunkendgerat 1 den Punkt C, der den Optlmalpunkt zum Ubergang der Funktion "Serving Cell" von der Funkzelle 
n auf eine Nachbarfunkzelle darstellt. Nach der Strecke acr wird der Punkt D errelcht, an dem das Mobilfunkendgerat 1 
die Funkzelle n verlaBt. 

Die Erflndung 1st In GSM-Mobllfunkendgeraten zusatzllch zur beschrlebenen Anwendung Im sogenannten "Idle 
mode" auch zur analogen Anwendung Im sogenannten "emergency Idle mode" geelgnet. 

30 

Patentanspriiche 

1. Mobilfunkendgerat mIt Mittein (10) zur Synchronlslerung auf von Baslsstatlon en (BSn) eInes zellularen Mobllfunk- 
netzes gesendete und Ciber Funkkanale ubertragene Datenstrome, 
35 dadurch gekennzelchnet . 

daf3 nach einem erfolglosen Versuch zur Synchronlslerung auf eInen eInen bestlmmten Empfangspegel (levein) 
aufwelsenden ersten Funkkanal ein welterer Versuch zur Synchronlslerung auf den ersten Funkkanal nach einer 
von dem Empfangspegel (levein) des ersten Funkkanals abhangigen Zeitverzogerung (dn) vorgesehen 1st. 

40 2. Mobilfunkendgerat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet . 

daf3 eine Bestlmmung der Zeitverzogerung (dn) durch die Summe aus eInem vorgebbaren Zeltverzogerungsmlnl- 
malwert (MIN_DELAY_IDLE) und eInem zur DIfferenz (levelserv'l^veln) des Empfangspegels (levelserv) eines zwel- 
ten Funkkanals, Ciber den gerade eine, Verblndung zu einer Baslsstatlon aufgebaut 1st, und des Empfangspegels 
45 (levein) des ersten Funkkanals proportlonalen Wert vorgesehen 1st. 

3. Mobilfunkendgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet . 

daf3 die Zeitverzogerung (dn) von der bisherlgen Anzahl erfolgloser Versuche (m^rr) zur Synchronlslerung auf den 
50 ersten Funkkanal und/oder von der Anzahl (mneigh) Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat bereits synchronl- 
slert 1st, abhangig 1st. 

4. Mobilfunkendgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet . 

55 daf3 eine Bestlmmung der Zeitverzogerung (dn) durch die Summe aus eInem vorgebbaren Zeltverzogerungsmlnl- 
malwert (MIN_DELAY_IDLE) und eInem zur bisherlgen Anzahl erfolgloser Versuche (m^^r) zur Synchronlslerung 
auf den ersten Funkkanal proportlonalen Wert vorgesehen 1st. 
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5. Mobilfunkendgerat nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet . 

da3 eine Bestimmung der Zeitverzogerung (dp) durch die Summe aus einem vorgebbaren Zeitverzogerungsmini- 
malwert (MIN_DELAY_IDLE) und einem zur Anzahl (rrinQjgh) Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat bereits 
5 synchronisiert ist, proportionalen Wert vorgesehen ist. 

6. Mobilfunkendgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Zeitverzogerung (dn) von der Geschwindigkeit (v) des Mobilfunkendgerats relativ zu der Basisstation 
10 (BSn), der der erste Funkkanal zugeordnet ist, abhangig ist. 

7. Mobilfunkendgerat nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet . 

daf3 eine Bestimmung der Zeitverzogerung (dp) durch die Summe aus einem vorgebbaren Zeitverzogerungsmini- 
15 malwert (MIN_DELAY_IDLE) und einem zur Geschwindigkeit (v) des Mobilfunkendgerats relativ zu der Basissta- 
tion (BSn), der der erste Funkkanal zugeordnet ist, antiproprotionalen Wert vorgesehen ist. 

8. Mobilfunkendgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet . 

20 daf3 eine Anpassung der Zeitverzogerung (dj vorgesehen ist, wobei die angepaBte Zeitverzogerung (dp, new) von 
der vorhergehenden Zeitverzogerung (dn_ old) und der Differenz (levein, oid"'6veln_ new) der Empfangspegel aus den 
letzten beiden Empfangspegelmessungen abhangig ist. 

9. Mobilfunkendgerat nach Anspruch 8, 
25 dadurch gekennzeichnet . 

daB die angepaBte Zeitverzogerung (dn_ new) die Summe aus der vorhergehenden Zeitverzogerung (dn_ old) und 
einem zur Differenz (levein, oid"l6veln, new) der Empfangspegel aus den letzten beiden Empfangspegelmessungen 
proportionalen Wert ist. 

30 10. Mobilfunkendgerat mit Mittein (10) zur Synchronisierung auf von Basisstationen (BSn) eines zellularen Mobilfunk- 
netzes gesendete und uber Funkkanale ubertragene Datenstrome, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB nach einem erfolglosen Versuch zur Synchronisierung auf einen Funkkanal ein weiterer Versuch zur Synchro- 
nisierung auf den Funkkanal nach einer von der bisherigen Anzahl erfolgloser Versuche (m^rr) zur Synchronisie- 
35 rung auf den ersten Funkkanal abhangigen Zeitverzogerung (dn) vorgesehen ist. 

11. Mobilfunkendgerat mit Mittein (10) zur Synchronisierung auf von Basisstationen (BSn) eines zellularen Mobilfunk- 
netzes gesendete und uber Funkkanale ubertragene Datenstrome, 

dadurch gekennzeichnet . 

40 daB nach einem erfolglosen Versuch zur Synchronisierung auf einen Funkkanal ein weiterer Versuch zur Synchro- 
nisierung auf den Funkkanal nach einer von der Anzahl (mneigh) Funkkanale, auf die das Mobilfunkendgerat bereits 
synchronisiert ist, abhangigen Zeitverzogerung (dn) vorgesehen ist. 

12. Zellulares Mobilfunksystem mit mindestens einem Mobilfunkendgerat nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 . 

45 



50 



55 
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FIG. 1 
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